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 ���� ��� 	
��*( إ'&�ز �%$ �	 أ"��ق  ���ن ���وب ��زي، ������ و��ح ��
�� ا���ا� ا�
6 �2
-ى ا�2%4 ا��3 ���2+ وذ�0 �( ا������ ا�/�.*-آ����+���".  

رة "( آ�ات وأن �����وب ا��9زي '/$ ا�8
�� ا�3&��� 

: �@-ن ؛ <��+	 أوآ2�= ا�8
2

-3
CO = 1,80 kg.m    ρ ؛  

��وب ��زي *
CD3 �-ازن @�( <��+	 أوآ2�= ا��8@-ن ا��Bاب �	 ا����وب و<��+	 أوآ2�= ا��8@-ن �� �D�9� رورة�E 	�

 هBا ا�
-ازن و*
��F ا����وب �( آ��� �( ا��9ز ا��Bاب ا�Bي �*

  
 ا�O8س �	 �-اME ا�
	 ه	 "�Lرة "( أ �� ��KB ا�/�D"�ت ا��- -دة �	 ا���3-ل أو �	  �-ب ��-اء Pت @=ا�"�

 �"�D/�ب اB&� 	
@�&�د �� �8-ن �=ة دا��� أر�P�=س أآ�L �( �=ة ا�D-ة ا�
 $/�� MQ�� 	
ا�/�D"�، @�= ذ�0 ����D� O"� أ�Pى ا�

 �%D��ا =�"
�-ءه� @�2"� @=+�� ' ME-� )� �3رت� 	
���=�� �	  v0، وا�

 �"�2@ R��إ S� يB�وا +�2��


9�� أ<��ء �T-ده�* U �"�D/�ا V&� أن �L
�'.  


&�� ا�
�2رع��Ga
r

���آ.  

 ���DX��8@-ن و�=ة ا�= ا�أوآ2 	ء و<��+���� )�

�( ا�3&���
  .gا�SD-ر ��/U=@ �"�D�� ا�8

 �"�2��@  ا�/�D"� إ�Y 6%4 ا��2+S� 	8� �ً*�[' \ز���اvS 


` @�S-ص ا���-ذج ؟�
  ه هKB ا�D��� �-ا�a�\* �� C �	 ا�3��ة ا��-��� ؟ ��ذا �2

f"�6 ا�/E �"�D-ة ا�
�8ك �
��M� bY ا�L�� �"�2��ه� ا��
&�	 ه- =  - k.v
r r

  M�k  ع���@ C��
* ����

�-ءه�' ME-� )" ����S/'ا =�@ ��

&��ت ا�D-ى ��� ا������ وا��%�DL "�6 ا�/�D"� أ<��ء ��آ� V�Y ون=@ X�.  

%L�C ا��D'-ن ا��X'	 ���-�( @�( أن ا����د�� ا�
/��d�� ا�
	 ��Y ��DD3"� ا�/�D"� ه	 @   :  

 

 

 
����� 

ا��
	وب 
 ا���زي

����� 
������ 

r0 

 ��ز ����ز 
�� ا��
�ء�� �� 

 ��
)1(ا�  

 ��
)2(ا�  

                  وا�$����ء ا�"�!��ء أو�����د                      ا�"�!�� � ا����م

4�56 76   )16  %�&( 
 ���� ��� 	
��*( إ'&�ز �%$ �	 أ"��ق  ���ن ���وب ��زي، ������ و��ح ��
�� ا���ا� ا�

6 �2
-ى ا�2%4 ا��3 ���2+ وذ�0 �( ا������ ا�/�.*-آ����+��" ا'/&�ره� " ��D"� ��ز*� ��B �8-*��� �	 ا����وب إ�6 ��( �"
�L" ��%D���9ز*� ا�ت ا�"�D/�ا �L
�' )*��
رة "( آ�ات وأن �����وب ا��9زي '/$ ا�8
�� ا��&3�� �	  ��M ��ا� ا�

3: ا���ء  -3
eau = 1,00.10  kg.m    ρ  8�= ا�أوآ2 	؛ <��+

:  -2g = 9,81 m.s  

��وب ��زي *
CD3 �-ازن @�( <��+	 أوآ2�= ا��8@-ن ا��Bاب �	 ا����وب و<��+	 أوآ2�= ا��8@-ن �� �D�9� رورة�E 	�

 هBا ا�
-ازن و*
��F ا����وب �( آ��� �( ا��9ز ا��Bاب ا�Bي  "�= �
4 ا��Dرورة. ا��9زي ا��S3-ر �	 "�C ا��Dرورة�*


.ود أآ�X @���9ز أ<��ء �T-ده�� 	

8-ن إذن ��D"�ت ا��.
 ا�O8س �	 �-اME ا�
	 ه	 "�Lرة "( أ �� ��KB ا�/�D"�ت ا��- -دة �	 ا���3-ل أو �	  �-ب ��-اء Pت @=ا�"�

 8�   .أR�/Y آ�/�� '�-ء �4d-*)1 (�"�D ا�
 �"�D/�ب اB&� 	
@�&�د �� �8-ن �=ة دا��� أر�P�=س أآ�L �( �=ة ا�D-ة ا�
 $/�� MQ�� 	
ا�/�D"�، @�= ذ�0 ����D� O"� أ�Pى ا�

�-ءه� ' ME-� )� �ً
  .وا�
	 ��3رت �=*

AFأ"i ا�&�K و��E 63-ة دا��� أر�P�=س
r

 �"�D/�ا ��� MQ�� 	
  .ا�

 .U=@V0��  AFأ"i ا�
�L�� ا���3	 ��=ة دا��� أر�P�=س

���D� � B�' )" j3L�ا.  
t = 0 s ��"��� �"�D� = -� ،r0 = 20,0 µm   �%D��ا =�"

 V����ا 	�(O, k
r

)  8��-ءه� @�2"� @=+�� )2(، ا�' ME-� )� �3رت� 	
، وا�
�ً������ K�L
 إ���S�S  �"�2@ R= ا�/�D"� رأY�ً� '3- ا�2%4 . ا����- اlرd	 ا�Bي '�S� يB�وا +�2��


9�� أ<��ء �T-ده�)  .2.2و * U �"�D/�ا V&� أن �L
�'
  .درا2 9/آ ا�"5�4 76 =��ب ;�ى ا:9-$�ك

�=ة دا��� أر�P�=س� �L2���@ ��� �"�D/�أن وزن ا )�@.  
mا ��L�� = أو )�-��� 	'�X�ن ا-'�D�ا C�L%

&�� ا�
�2رع �az=ا<	 @��

 ���DX��8@-ن و�=ة ا�= ا�أوآ2 	ء و<��+���� )�

�( ا�3&���
ا�SD-ر ��/U=@ �"�D�� ا�8
 �"�D/�ا �"�Y ��L�� `
�
Yاv(t)  )�.�ا ��U=@ .  

 ا�/�D"� إ�Y 6%4 ا��2+ @��ts  �"�2@�( أن ا��=ة ا�.���� S� 	8� �ً*�[' \ز���ا


` @�S-ص ا���-ذج ؟�
ه هKB ا�D��� �-ا�a�\* �� C �	 ا�3��ة ا��-��� ؟ ��ذا �2
  درا2 9/آ ا�"5�4 ��<�د ;�ة ا:9-$�ك

"�6 ا�/E �"�D-ة ا�
�8ك �
��M� bY ا�L�� �"�2��ه� ا��
&�	 ه-
�"�D/�ا R�� ك�.  

�-ءه�' ME-� )" ����S/'ا =�@ ��

&��ت ا�D-ى ��� ا������ وا��%�DL "�6 ا�/�D"� أ<��ء ��آ� V�Y ون=@ X�

%L�C ا��D'-ن ا��X'	 ���-�( @�( أن ا����د�� ا�
/��d�� ا�
	 ��Y ��DD3"� ا�/�D"� ه	 @

 ا����م 23�(1ة ا��0/�� ا�.���

4  :ا�,�	+* ا(ول �76 56
  

�ح �	 هBا ا�D' ���� ��� 	
��*( إ'&�ز �%$ �	 أ"��ق  ���ن ���وب ��زي، ������ و��ح ��
�� ا���ا� ا�

��D"� ��ز*� ��B �8-*��� �	 ا����وب إ�6 ��( 
  �L" ��%D���9ز*� ا�ت ا�"�D/�ا �L
�' )*��
�	  ��M ��ا� ا�

  .����ء
ا���ء :   ا�8
 ا�3&��� :  ��%��ت 

                          ���DX�ة ا=�:

1. �"�D� ع\Eوإ =�-�  
��وب ��زي *
CD3 �-ازن @�( <��+	 أوآ2�= ا��8@-ن ا��Bاب �	 ا����وب و<��+	 أوآ2�= ا��8@-ن   �� �D�9� رورة�E 	�

ا��9زي ا��S3-ر �	 "�C ا��Dرورة

.ود أآ�X @���9ز أ<��ء �T-ده�. *
3-ل إ�n 6-ر ��زي� 	

8-ن إذن ��D"�ت ا��

  D/�ا O� ا�O8س �	 �-اME ا�
	 ه	 "�Lرة "( أ �� ��KB ا�/�D"�ت ا��- -دة �	 ا���3-ل أو �	  �-ب ��-اء ��Pت @=ا�"�
�*��&� b+ا-� �&�
' .&
3� . 8�*-4d ا�

   �"�D/�ب اB&� 	
@�&�د �� �8-ن �=ة دا��� أر�P�=س أآ�L �( �=ة ا�D-ة ا�
�-ءه�، �
�3ر' ME-� 6�إ  $/�� MQ�� 	
ا�/�D"�، @�= ذ�0 ����D� O"� أ�Pى ا�

��S��ا.  
 ���&� �"�D/� �L2���@V0  ءه�-�' ME-� )� �ً
وا�
	 ��3رت �=*

أ"i ا�&�K و��E 63-ة دا��� أر�P�=س .1.1     

أ"i ا�
�L�� ا���3	 ��=ة دا��� أر�P�=س .2.1     

2.  �"�D/�د ا-�T :���D� � B�' )" j3L�ا
 t = 0 s"�= �3]� ��ر*���      

A  C�" 6�"z0 = 0,00 m   V����ا 	�
�ً������ K�L
ا����- اlرd	 ا�Bي '�

vS  	�ر @3-ا=D�15 cm/s.  
و  .1.2�� �L2��o2ا��( @�(�����ً� 

درا2 9/آ ا�"5�4 76 =��ب ;�ى ا:9-$�ك .1.2     

�=ة دا��� أر�P�=س. 1.1.2          � �L2���@ ��� �"�D/�أن وزن ا )�@
          2.1.2. mا ��L�� = أو )�-��� 	'�X�ن ا-'�D�ا C�L%
@

 ���DX��8@-ن و�=ة ا�= ا�أوآ2 	ء و<��+���� )�

�( ا�3&���
ا�SD-ر ��/U=@ �"�D�� ا�8
           3.1.2.  �"�D/�ا �"�Y ��L�� `
�
Yا
@�( أن ا��=ة ا�.���� . 4.1.2           

  .ه	 �L*�Dً� <\<-ن ���8و<�'��

` @�S-ص ا���-ذج ؟ .5.1.2           �
ه هKB ا�D��� �-ا�a�\* �� C �	 ا�3��ة ا��-��� ؟ ��ذا �2

درا2 9/آ ا�"5�4 ��<�د ;�ة ا:9-$�ك .2.2     

  "�6 ا�/E �"�D-ة ا�
�8ك �
��M� bY ا�L�� �"�2��ه� ا��
&�	 ه- *%CL ا��2+
3
�ك ��R ا�/�D"�ا�/�D"� و�.و � ا���+M ا�Bي �

�-ءه� .1.2.2  ' ME-� )" ����S/'ا =�@ ��

&��ت ا�D-ى ��� ا������ وا��%�DL "�6 ا�/�D"� أ<��ء ��آ� V�Y ون=@ X�

%L�C ا��D'-ن ا��X'	 ���-�( @�( أن ا����د�� ا�
/��d�� ا�
	 ��Y ��DD3"� ا�/�D"� ه	  .2.2.2  @



  3 ا�����
 

ا���
	 ا��ورة(                   وا�$����ء ا�"�!��ء أو�����د                      ا�"�!�� � ا����م 23�(1ة ا��0/�� ا�.��� 2011(                                
 

                                                      
2 2

eau

CO 0 CO

ρdv k.v
 + =   g

dt ρ .V ρ
  

  
  3.2.2 .�"�D/�� �*=3��2"� ا�� 	��3�ا ��L�

` ا��
Yاlimv.  


` @�S-ص . �D�1 mm/sرب  limv@�= ا�
%L�C ا��=دي '&= أن E��� ا��2"� ا�3=*� .4.2.2  �

�Lر هKB ا�D��� ��ذا �2"�@


�حD��-ذج ا���ا.  

-C.� /BD /�0 أA1B ���@ ا:4-��ر .3.2       

  ���D� �D*�%@ �9زي�وب ا���p�8 ا�
&�رب ا���&.ة �	 . U *�8( ا���-ذ �ن ا��D@�2ن �( و�T ��آ� ا�/�D"� �	 ا��
 �"�D/�ا V&� ات��8( إه��ل �9�* U R'و@�ت �( �����  أ��8 ( @�q ا���  ).  -  3 –ا�


�ح ����� �S=ر ذ�0          D'.  

�L أن آ��� ��دة ا��9ز   �'n0 )�
�	 هKB ا��3�� . ا��- -د �	 ا�/�D"� ودر � ا��3ارة <�@

، o* Uدي ���FE ا�i9Q إU إ�S  6إ�6 ا��A   4%2( ا��cm   �%D 12وأ<��ء �T-د +�2��
 �L2�@ 	+=L�ا V&3�2ازد*�د ا % .  

�-اME *.داد ا�V&3 ���-ن ��ة، ���6 هBا أن أ�= ا��
9��*( ا�D@�2�( ا��V� )*B ا"
�Lره�� �	 ا
4�3T ��� )�
@�>.  

��Bا ا�
��*( ا��ح ���ذا . 1@�"
��دك "�6  ��� �( ا��F ا��D=م �	 ا�&.ء  .1.3.2          
  .*.داد �&V ا�/D@ �"�D-ة أ<��ء ا��S-د

. �=ة دا��� أر�P�=س مP\ل �=ة ا��S-د *6DL دا+�ً� وزن ا�/�D"� ���ً\ أ�� .2.3.2          
 *.داد �M ���ع ا�/�D"�، و4d آ�/�ً� �>O�� �V& ا�/�D"� "�6 آ E-ة �%�DL "����  .2.2ا����ف �	 ا�o2ال  k"��ً� أن ا�����

  .أ<��ء �T-ده�

) /� أآ�(5
 ���ذج G-�
��رت 
�-�/ات ��5ً��2 �  1BI ���@ ا:4-��ر ا��-�0/ات ا��+�
  ����E ا�/�D"� "�= ا�4%2    .3

       =�" ، اwن ا�/�D"� إ�Y 6%4 ا��2+S�
 	

�ا@�� �( ا�L� 4%2=أ �DLn ا��2+ ا�Eا

3، �\�$ ا��9ز ا��- -د ��Q� �"�D/�ا 	
 8�، إ�6 أن �
�.ق "�=�� *a( 4LS – 4(ا�

�	 أول اL*�D� ��8�Y . ��lً� ���8و�
� وا�=
 8�، و*�
/	 @�= ذ�bD> ��[*)4- b( 0، ا�

8 ا��8وي ��/P �"�D\ل @�q ا����ات �ا�
8 ا�Bي *]�� "�6 ��( ا����8و<�'��، أ�� ا�

 8�  .، U *=وم Y)4 – c(\ً*-n%4 ا��2+، ا�
 8�
&.ء �DLn ا��2+ ). d – 4(�]�� ���رات E-*� و"�= ا'9\ق ��8ن ا�
&-*� ��=�M '3- ا�DLn 6�"l رE��D �( ا��2+، ا��

 8�
iE�2 "�6 ا��2+ �-�=ة �- �ت دا+�*� ���آ.ة "�e( 6 – 4(ا���=��� '3- اl"�6 إ�E 6%�ات  = دE��D، ا�� 	
" ، ا�
8 " ا�/�D"� اlم �  ).f – 4(ا�

 �*-S� 6�" درة�E �"�2�ا �D+�� ا��ل آ�����
Y�@ ����&2� V� \�]�ت��ا KBه T-رة �	 ا��X'�� و@=�D� �Eرب  2000آ
�
  .ا����8و�

     1.3.  6�"l=��� '3- ا���ا �D�E��ا 
���ل هBا ا���S �( ا���8��ات ���ذا U *�8( ا�S3-ل "�T 6-ر �%�DL ا��2+Yا Vر�
  وه	 �
&.ء ؟

  

 ����� 


�ء3 & ���� � ��ز �

  ��
)3(ا�  

����� 

 ه�اء


	وب� 

  ��
)4(ا�  
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  .ه ا��- � ا��n �>=3-��� أم �2
���d ؟ "�  -ا@0 .2.3     
       


@ أ�9اث ��  .ر=% أن ا��M�ة ا�-) 7��L+� ا�"5�4 ;�G/ة إ: أ�+� : (�
  

 �  )&�%  23(  :ا�,�	+* ا��5&

 آ-���ت 
L�ه�/ ا�����ء
DES ÉCRITS D’ILLUSTRES SCIENTIFIQUES 

          

8-ن هBا ا�
��*( �( <\<� أ .اء �2*	��" F' �Yء درا.  
��ول آ* ،��Q�@ )" ��D . ولl&.ء ا�ا �Yدرا C��
�

�ي�
�ة، وا�&.ءان ا�Pwان *
��وUن درا�Y ��2رات أ��Eر ا��Ylا "�/
@.   


�ة) 1907 – 1827آ����+	 ��'2	 F'Marcellin Berthelot ) "��	 ���رY\ن @���- . 1Ylا  �-ل �/�"

@ )� 
%� �( @j3 أ �اK آD� -����Berthelot  �� Péan de Saint Gilles  ��Yو @���ن دو �Yن  �'
 : '�Dأ �� *�	  1862


` ا���lض   … «�
� 08/

��ات @���3د ا���lض وا�U-38ت؛ و*�8( ��� أن �Ym8-ن ا
�

%�b ا�
&�رب،  […] . Uتوا�38-� ���" �/S@[…]  M� "�/
* F��P آ3-ل أن '&�

 �D�Eل وز'�ت  = د\P )� q�3�38-ل وا�ا b2' =*=3� V
* ،F��P q��[…] . 8-ن
*

�، ا�38-ل ا��3، ا�q�3 ا��3 وا���ء: ا����` ا����+	 �( أر@�� أ �2م وه	 Ymا = . ا-
� )8�

* j�� b2�@ ��@رl�2م ا lا KB3]� �� أ<��ء ه��2م، "�=  lأ�= ا ��
/8	 ��E=@ =*=3 آ
�� .� V� 	

` @�E	 آ
 اl �2م ا�Plى "��ً� أ'�� '��V ا�8
 ا�L=+�� �� �2م ا��
2�� ،�@�&
. ا�

 […]  ����

�، ��q، آ3-ل وا���ء: *
��C ا�@ ��l�����T اlر@�� ا�Yر �( . إ�
�' �ًL�T ( *8-ن�ر ��
PUا
 ». �3=*= ا�Ln q�3��� ا��3ل

F��ا 	� ��
 .'=رس �	 هBا ا�&.ء ا�
3-ل ا�8����+	 @�q�� ) إ*�X'-*0 وا�X*m'-ل �/�V ا�&��� ا��3� �%2

 :���89ت 

 

 

 

     �L
�(  q�� )�V2 = 58 mL ا�X*m'-*0 وا�MQ'V1 = 57 mL  V&3 �	 �- �� ا�V&3 : '�&. ا�
&�@� ا�
���� �	 ا���

��د*�. ا�X*m'-ل"U�3ارة ا�در � ا =�" V�[� �8ن� 	� ���Q'3- �� @���8م و�0 '2= ا�ذ =�@ . �
Y =ة��ر -%

�ك ا��&�-"� �'

 @�= إ�6 ���
�� ا����+�� أ���؛ @�= هKB ا��=ة �8-ن ا��&�-"�S� V�.  


/�"\ت .1.1��� ��+=L�دة ا���ت ا��آ� �Yدرا 
 .�q�3 ا�X*m'-*0 ا��=��P �	 ا�n1 �� -3أ�b2 آ��� ا���دة  .1.1.1
 .@�( أن ا����i ا���&. �
�2وي ا��-Uت .2.1.1

  

 

�X*mات ا-'�
  ��q إ*�X'-*0 إ*�X'-ل إ*

 g.mol1 ا�8
�� ا��-��� @ـ   60,0 46,0 88,0

 g.mL1 @ـ   ρا�8
�� ا�3&���  1,05 0,79 0,90
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� أ��� .2.1Y =�@ 	�"�/
 درا�Y ا�-iY ا�

� أY =�@���  BPO'3- �� و�4 ا
/' V&3�اV = 2,0 mL i����ا )� . ،=*�L
'��*� ��q ا�X*m'-*0 ا��
DL	 �	 ا�����، @�= ا�

 K.�د*-م ��آ-S�= ا�=روآ2��3-ل ه� �%Yا-@CB = 1,00 mol.L-1 آ���8 ��-ن )����
 :  �&V ا�
o��8 ه-. @- -د ا�/��-�/
VE = 12,0 mL. 

1.2.1.  q�� )�@ ة�
Y�� 	+����8�ازن ا-
 .ا�X*m'-*0 وا�X*m'-ل �2
��ً\ ا�S�� ا���S ا����-رةأآ
b ���د�� ا�
 ا����*�ة .2.2.1"�/
 .أآ
b ا����د�� ا�8����+�� �

` آ��� ا���دة   .3.2.1�
Yا V> o��8

� أ��� �	 ا����� ذات ا�nR  V&3"�ف ا�Y =�@ 	DL
 .2,0 mL�q�3 ا�X*m'-*0 ا��
4.2.1. �ً
@�> 	D@ 	�"�/
0  '�
�L أن �&V ا�-iY ا�*-'�X*mا q�� دة�� ��آ� `
�
Y.�(، ا�ل ا\PnR’  iY-�ا 	� 	DL
ا��


� أ���Y =�@ 	�"�/
 .ا�

� أ��� .5.2.1Y =�@ �� -3�ا 	ا =ة �-
 .�=د آ���ت ��دة  ��M اl'-اع ا�8����+�� ا��
  .\Kا'%\Eً� �( ا��
�+` ا��D@�2 و@=ون ��2ب و4d ���6 ا�&��� ا���%2 �3
�� �	 ا��F أ" .6.2.1

 �-ل �E'-ن ا�
&�ذب ا�8-'	)  1726 – �1642�.*�+	 إ'&��.ي ( '�3Ym Fق '�-�(  .2

      ��Y 	�1610 	8�/�ا Kر�[�� �%Yر�ه� @-ا 	

�ي ا���� �����	 أ��Eر آ-آb ا��
 .اآ

     ��Y 	&.ء  1687 و��ا R@�
�� '�-�( ا���Lدئ ا��*�d�� ��/�2/� ا�%L���� وآ
b �	 آ'III : 


�ي �( ��آ
�V ا��2
D���� و�a��3 "���� �	 �=ارا���  ا�D-ى «�
&R �3- ا�
	 ���ج أ��Eر ا���


�ي�
�&� "28�� ���M@ ا�����2ت ا�
	 �/���S "( هBا ا���آ.و ��آ. ا��' 0�B@ 	ه «. 


�ي'=رس          � .�	 هBا ا�&.ء ��آ� ا���D آ���2
- �-ل ا��

 :���89ت 


� ا�
&�ذب ا�8-'	   -@�>:G= 6,67.10-11.m3.kg-1.s-2        

-  K.ي ��آ�
�
�L ا���'J آ�وي؛ ( �
&�'2�( و���� ���<�8��  K.آ�� -
 وK��E آ���2


�ي ه	  -� ؛ MCو'��. �8
�� آ���2
- @ـ  MJ = 1,90 × 1027 kg: آ
�� ا��

-  R"��� ي�
�2
- �=ار دا+�ي �-ل ا�����8�r = 1,88 × 106 km. 


�ي          �
�ي وا�Bي *6�2 ا���آ.ي ا���  .jovicentrique'=رس ��آ� آ���2
- �	 ا����V ا��9���	 ا����iL @��آ. ا��

1.2. L� 6�" ،V�Y ون=@ X� ة-D�ا ��&
� �'��JC

r
Fي�
�
�ي "�6 آ���2
- �	 ��آ
R ا�=ا+�*� �-ل ا��� .ا��%�n )� �DLف ا��

2.2. � i"ى، أ-D��@ C��
* �� 	�)�-�' F' 	� ���
 .��6 ا�&��
�( ا��3� �%2

���ل ا���%��ت أ"i ا�
�L�� ا��
&�	 ��D-ة  .3.2Y�@JC

r
F MQ' ،JCu

r  V�D
)�
&�� وا�=*� "�6 ا��2JC(  )� R -�J  -3'C. 


&�� ا�
�2رع  .4.2� ��L�� د=� -

%L�C ا��D'-ن ا��X'	 ���-�( "�6 آ���2@Ca
r ر-SD�آ. ا���C.  
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  . ����D آ���2
- �YC"� ��آ. ا�SD-ر 
. 

 .r و


�ي ����  

 =���'�� ،Ganymède  -
، Callistoوآ���2
 R@�

�ي وا�
	 ��ه=ه� @-اY%� ��]�رK ا�/�8	،  ��=ون �\�]��R �	 آ� Le" رY-ل ا��&-م " أر@�� أ��Eر ���
ا�&�Ori. »  K »" أوري"آ
�� b���	 D*-ل 

، و�	 ا��2"� اlو�6 �( ا���، @���� أ'� أ��ه= ا��&-م @-اY%� ا���]�ر، ��� �	 
6 ا��&���ت ا�9S��ة ا�V�' ،�>\X آ�'9T =  p��ة �8( 

� �8( آ�ن ه��ك ���� �3��اً @�X�&-م ا��أ'�� ��0 ا =D
:  آ�p أ"

l’écliptique &-م��ا 	E�@ )� ءة�dإ �Xأآ p'وآ� .

�ي ���� �L2���@ 0�Bو� q�L�ا ��Q�L� �L2���@ &-م��ا KBه ���dو 	�* ���� 	%�:    

  


�ي lن، و�آ�� ذآ�ت، �V أه
V أوUً @������2 ا�
	 �/���S "( ا��
 =  ���d��2ء وو =ت و�6 ا�إ K�&�m'/$ ا 	ر ��، ']�ت �=D@ R -� ،�*��*
 	

�Dر@� ���� @���� @�\ف ا�-�d�� ا�� =  p'ي وآ��
�آ�'p ا��&-م ا�X\<� ا�9S��ة �- = آ��� ��ب ا��

  


�ي أن *
-ا = ��ق ا��&-م ا�X\<� ا��Bآ-رة أ"\K @���� أ�$ �@=أت أ��2ءل و@3��ة �( أ��ي آ�� *�8( ���


�� �����	، P\ل اl*�م ا��-ا���، ���ه=ة هKB ا���%�D �( ا���2ء ��&.اً �&�-"� �( ا��Y-��ت @�"
��د Yا
ا�
	 آ�ن *�اه� آ�'p �	 ا�-ا�L" MEرة "( آ-اآ9T b��ة �=ور �-ل 

  ".'&-م " *��*� أر@�� 

  

                  وا�$����ء ا�"�!��ء أو�����د                      ا�"�!�� � ا����م

Callisto Kار=� 	� ��[
�� . MQ'vC  ر-SD�آ. ا�� �"�Y
2
-  C���آ. ا�SD-ر ��8�Callisto  ��U=@vC  وr.

�@    :J���E\ ا�
����  vC@�( أ'R *�8( ا�
�L�� "( ا��2"� 
C

G.M
v =

r
 

 -

�ي Callistoدرا�Y ا�=ور ����D آ���2� .�	 ��آ
R �-ل ا��

�ي @=U��  TCأو = ��L�� ا�=ور �و G، MJ����D آ���2
- �-ل ا��

 .أ�E b2��� هBا ا�=ور

���l Rر@�� أ��Eر)  1642 – �1564�.*�+	 إ*%��	 

�ي  �-ل اآ����

 ��Y ،	����� ��
، ��'���= Europe، أوروب Io، آ �( *- 1610اآ
 R@�

�ي وا�
	 ��ه=ه� @-اY%� ��]�رK ا�/�8	،  ��=ون �\�]��R �	 آ�أر@�� أ��Eر ���

messager des étoiles�L� 6�" Kر� �� آ
�� b���	 D*-ل . �'�ت، ��j رVY أ*Qً� آ
  .« Ouest »" ��ب"ا�&�Occ. »  K »"  أوك

 ��Y )� �*��*1610 	� ��� ،]�ر���ا �%Y&-م @-ا��أ'� أ��ه= ا ����@ ،، و�	 ا��2"� اlو�6 �( ا���
�" p���� ز�
  ��زاً  = ����
Yأ 	ي، و@�� أ'��
�6 ا��&���ت ا�9S��ة ا�V�' ،�>\X آ�'9T =  p��ة �8( ا��

 b8-آ�ا )� �L*�E p'آ�� آ� ���Q� =  p'اً . […]آ���3� ���8( آ�ن ه��ك �� �
@�X�&-م ا��أ'�� ��0 ا =D
آ�p أ"
M� ازي-
� V�D
2� iP 6�" ��'Oو وآ=L� p'آ� $��l’écliptique  �2�� ا�


�ي ���� �L2���@ 0�Bو� q�L�ا ��Q�L� �L2���@ &-م��ا KBه ���dو 	�* ���� 	%�

 VY��ا (a) 

 


�ي lن، و. […]��Eً� *- = '&��ن �V&' �ً@�� )8 وا�= ��V أه
V أوUً @������2 ا�
	 �/���S "( ا��
*��*�، �- D@ R=ر ��، ']�ت �	 '/$ اK�&�m إ�6 ا���2ء وو =ت و�d��  =  8�8(، و�	 *-م 

 	

�Dر@� ���� @���� @�\ف ا�-�d�� ا�� =  p'ي وآ��
�آ�'p ا��&-م ا�X\<� ا�9S��ة �- = آ��� ��ب ا��
  :4d ا��VY أR�/Y ، آ�� *-[…]

          


�ي أن *
-ا = ��ق ا��&-م ا�X\<� ا��Bآ-رة أ"\K @���� أ�$ �@=أت أ��2ءل و@3��ة �( أ��ي آ�� *�8( ���


�� �����	، P\ل اl*�م ا��-ا���، ���ه=ة هKB ا���%�D �( ا���2ء ��&.اً �&�-"� �( ا��Y-��ت @�"
��د Yا
ا�
	 آ�ن *�اه� آ�'p �	 ا�-ا�L" MEرة "( آ-اآ9T b��ة �=ور �-ل " ا��&-م " ��V @�= ذ�0 �����	 أن  


�ي آ�� *=ور ا���D �-ل اlرض�*��*� أر@��  ��13ة *-م ��ه= lول . ا��

         

 ا����م 23�(1ة ا��0/�� ا�.���

5.2.  -
Callisto@�( أن ��آ� آ���2
���آ. ا�SD-ر  aCأ"L�� i�� ا�
�2رع        

@�( أ'R *�8( ا�
�L�� "( ا��2"� . 6.2

7.2.  -
درا�Y ا�=ور ����D آ���2
أو = ��L�� ا�=ور  .1.7.2
أ�E b2��� هBا ا�=ور .2.7.2

  

3.  	����9� F' ) 	��%*إ 	+�*.��

        ��Y ،	����� ��
اآ
 R@�

�ي وا�
	 ��ه=ه� @-اY%� ��]�رK ا�/�8	،  ��=ون �\�]��R �	 آ�أر@�� أ��Eر ���

messager des étoiles
أوك"و    « Est »" ��ق"

*��*� �( ��Y  7*-م  �	 «
�" p���� ز�
  ��زاً  = ����
Yأ 	ي، و@�� أ'��
�ا��

 b8-آ�ا )� �L*�E p'آ�� آ� ���Q� =  p'آ�
M� ازي-
� V�D
2� iP 6�" ��'Oو وآ=L� p'آ�


�ي '���� �L2���@ 0�Bو� q�L�ا ��Q�L� �L2���@ &-م��ا KBه ���dو 	�* ���� 	%�

                               VY��ا

��Eً� *- = '&��ن �V&' �ً@�� )8 وا�=  
�
�8(، و�	 *-م . ا"
����L آ�&-م <�@

�/�
�� . 	

�Dر@� ���� @���� @�\ف ا�-�d�� ا�� =  p'ي وآ��
�آ�'p ا��&-م ا�X\<� ا�9S��ة �- = آ��� ��ب ا��
 �D@�2�ا �����ا ����" p'آ�[…]

                   VY��ا(b)          


�ي أن *
-ا = ��ق ا��&-م ا�X\<� ا��Bآ-رة أ"\K @���� أ�$   […]�@=أت أ��2ءل و@3��ة �( أ��ي آ�� *�8( ���
 ». آ�ن ��ب ا<��( ����


�� �����	، P\ل اl*�م ا��-ا���، ���ه=ة هKB ا���%�D �( ا���2ء ��&.اً �&�-"� �( ا��Y-��ت @�"
��د        Yا
)��� V�Y .  أن 	���0 ���ذ =�@ V��


�ي آ�� *=ور ا���D �-ل اlرض�ا��

                   VY��ا(c)         
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�ي ه	 �=ارات دا+�*� و��
�	 آ��ً� ��/$ ا��2
-ى ���� �L2���@ ��@رlر ا��Elارات ا=�(P)  اء-
YUا iP ى-
وه- �2
 8� هKB ا��=ارات "�6 ا��X�� V� ،ي�
����)1 ()��� V�Y و@=ون ���3]� ���ر "�= ��Elا Mdا-� �X�� V� =Eو ،R�/Yأ. 


�ي ا����ه=ة �( �nف �����	 .1.1� درا�Y ��2ر أ��Eر ا��
2
-ى ��� 	�
 ��]�رK ا��- -د "�= 'Y 6�" �%D%4 اlرض ����
)'�
�L أن �����	 *2P( �ًD@�Y ف����ا.  

8  (c)و  (b)، (a)�( @�( ا��Y-��ت  .1.1.1��� C-ا���ا VY��ه- ا �� K\"ا@0) 1(أ-   .؟ "�
2.1.1. * M�D� bLY i"ن وا�=أ� 	ر@�� �lر ا��E�� 	����� p*ح "=م رأ��@ 4�2. 

�ي ا����ه=ة �( �nف �����	 ؟ .3.1.1� �� ه- ��2ر أ��Eر ا��

  

�ي .2.1 � درا�Y دور ��آ� ا���D آ���2
- �-ل ا��

 8�  .��1610رس  2و  �L�1610ا*�  8رY-��ت ��&.ة @�n )� V�2ف �����	 �� @�( ) 2(*�%	 ا�


�ي"�= �-ا. 1.2.1�8 . ر*� ����� *\�a �����	 أن ا���D آ�*�2
- *]�� ه- اl@�= �( ا���
���ل ا�Y�@)1 ( KBه �"
  .ا��\�]�


�ي TC'-د �E =*=3��� �L*�D�� ��=ور . 2.2.1���Lا*� ��� آ���2
- ��9���	 أ@�=  �11	 *-م . دور ��آ� آ���2
- �-ل ا��
�ًE�� ي�
�  .��E "( ا��


�ي ��Eً� ؟ �ى �����	 �(  =*= آ���2
-"�= أي ��ر*� *. أ� أ@�= ��E "( ا��

` E��� �L*�D�� ��=ور . ب�
YاTC .الo2�ا 	� ����" S3��ا �&�
  ��%6 ا��
�&� @�=د 3T�4 ��*�م، ه �-ا�C ا��
 ؟ 2.7.2 

)*��
 و<��D ا�
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ��

�ه< ���8=� ا��
,	ي وأ���ر3) :  1(ا�+ 

 

 

 

Est Ouest 

Io 

Jupiter 
Europe 

Callisto 
Ganymède 

 (P)  ا�����ى

	
� �
ا�����ر �� ���ه� ���  

أ�� �	 ���ه�  

 أوروب ��

���
 آ��
�
�
��� 

 " ق � ب

 ا���� ي
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 ��G8 ا���DEF )وAB�C ا���@�(ر?���ت ����8=�H  I+ا�,�ر 

 1 h 8  �*ا�L�1610 

 0 h 30 min 9  �*ا�L�1610 

 1 h 30 min 10  �*ا�L�1610 

 1 h 11 ا�L� �*1610 

 0 h 40 min 12  �*ا�L�1610 

 0 h 30 min 13  �*ا�L�1610 

 �L�1610ا*�  ��Y 14ء �9%�ة 

 1 h 15  �*ا�L�1610 

 �L�1610ا*�  ��Y 16ء �9%�ة 

 1 h 17  �*ا�L�1610 

 1 h 18  �*ا�L�1610 

 0 h 40 min 19  �*ا�L�1610 

 �L�1610ا*�  20 ��-م �	 ا���2ء 

 1 h 30 min 21  �*ا�L�1610 

 �L�1610ا*�  ��Y 22ء �9%�ة 

 �L�1610ا*�  ��Y 23ء �9%�ة 

 �L�1610ا*�  ��Y 24ء �9%�ة 

 1 h 30 min 25  �*ا�L�1610 

 0 h 30 min 26  �*ا�L�1610 

 1 h 27  �*ا�L�1610 

 1 h 28  �*ا�L�1610 

 0 h 40 min 1  ��1610رس 

 0 h 40 min 2  ��1610رس 

 ��
 Galilée ر?���ت ���Pة K *� L=MN	ف ���8=� ) : 2(ا�
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 	� ا����ق
(1)    (2)    (3)   (4) 

 ا�% و����� ام  

 Q��5�+* ا	�11( : ا�,  %�& (  
 C����      )�*=وآ����اla lidocaïne 

RD���� 
�� ��ا��� ML
 @�X8ة �	 bn اnl/�ل، '-د ���

�L ا���=وآ�*�( آ��=ر *2�*.  

 ��
�Y �� -� 	� P='100 mL ��
  - m1 = 4,0 g  )�N، ا�8�
�Y2،6 –آ�-روأ -   �L�S�ا R
 أ'���( �	 ����X�� 	+��>
 أ��( "�= �3]� ��ر*���   �( <��+	  V2 = 10,0 mLو�&�ً�   A:    @ـ  �R  وا�Bي '��.�X*إt1 = 0 min . 0�ذ =�@ ��Q'

 V&3�اV3 = 50 mL 	�"�/
8 اl'-اع ا�8����+�� ا��- -دة �	 ا����i ا�� b*B��دور ا b��* يB�ا )*-�-
 ��Lد . �( ا���
2'
réfrigérantC@�2�ا i����ر�=اد اU�@ )�2'و ،. 

 C���
�� � B����ا ��+����8�ا ��د����ا:  

 

 

 Iidocaïne=وآ�*�(  ��      


ML �8-ن ا���=وآ�*�( 'BPO أر@M "���ت 
  :�( ا����i ا�
/�"�	 "�= �3]�ت ��
�/� �-ار*��� "�6 ا�
-ا�	 ه	  (1) (2) (3) (4)�

t1 = 0 min ؛ t2 = 20 min ؛ t3 = 60 min  ؛ t4 = 90 min . =  در � ��ار��� 	أوا' 	ة ���  هKB ا�����ت �	 آP='
0�B@و ،�Q/��� ��

� إ�6 ��( ����&@�> ���"  ا��8و���-��ا�	 ������ت ا��PO-ذة "�/T 6�6DL�. )� �3 ��آ��L آ��3
'�&. ا�

 "�6 ا��8و���-��ام أ� R�/Y�U j *]�� إU ا���آb . ا�2���$S3'A )�*=وآ����( .وا�=وآ�*���ا F��
2' "�/
"�= '��*� ا�
 )�
���� �L":   

2
��F ا����` @-اY%� ��3-ل ��q ا��8-ر*=ر*0  :ا������ اlو�6  -'  

 K.���3آ mol.L−−−−1 K.�م ��آ-�Y��-L�= ا�=روآ2�ل ��3-ل ه���
Y�@ V>  6 mol.L−−−−1. 
- ��'�X�ا ������ا: ��" V�

�\ص ا����` ا��Q-ي ا��- -د'Yا ��  


�ن�L�ل ا���
Y�@ 	+���%-ر ا�ا 	�. 

�ت ا���9�.*-م ���  *�Lآ R��إ ��Q'ي و-Q��%-ر ا�ا BPO'  

 R����اanhydre .6�` إ����3-ل ا

�ن و*�L�ا ��L
  '��4 و'�2( ��
�L�T ����.   ��
 "�6 ا�8S3' ��Plا 	�m = 3,8 g )�*=وآ����ا )�.  

 :��%��ت 

 ا���دة (g.mol−1) ا��,=� ا�����8 (C°) درE �T	ارة ا��=�8ن (C°) درE �T	ارة ا��R&Sر (g.mL−1) �,=� ا�����8ا�

0,865 - 93 110 92,0 *+���H 

� إ+85� أ�8* 73,0 55 50 - 0,707B��C 

  �8<وآ�+8*  234,3 180  68   

   197,7 A 

 �N,�ن 72,0 36 129 - 0,63

1,15   36,5 Y+آ=�ر+<ر Z�E 

CH3 

N 

H 

C 

O 

CH2CH3 

CH3 

CH2 
N 

CH2CH3 

A     +      H N 

CH2CH3 

CH2CH3 

+        HCl 
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	 ا��ورة(                   وا�$����ء ا�"�!��ء أو�����د                      ا�"�!�� � ا����م 23�(1ة ا��0/�� ا�.��� 2011(                                
 


������ �D��س ا�3&��(  .1Y8( ا�* 	

� �( @�( اlوا'	 ا�. � �� ا�
���� ��0 ا�PاV2   و V3 . . -ا@0 "�
 mL   -   �T��10 mL �50- �� ����ر*�   -            mL 50آOس   - 
  mL 50رج =���Lر �  -                mL 10=رج ���Lر �  -  mL 100آOس   - 

 
2. b�آ�
   ا�
&�*L	 ا�
 ��آ�b ا�
�2�U�@ )ر�=اد. 1.2 X�* يB�ا ����
 .�=د �( @�( ا�
�اآ�b ا�
 
 

 

  

 

 �� ��+=ة هBا ا��-ع �( ا�
�آ�b ؟ .2.2
3.  ا'
�6 ؟ "�"�/
 .�b2 ا��8و���-��ام ا�C@�2 �� ه- ا�
�ر*� ا�Bي *oآ= ��� @8 *D�( أن ا�
 P\ل ا������ ا��X'�� ؟ .4��

�ت ا���9�.*-م ��� ا����R ا��2*�Lدور آ �� 
5. T ���� 6�( إ��=وآ���3-ل ا

�ن "( �K�P و��L�ا ��L
* 	8� Kر��
Pا b&* يB��3ارة ا�؟�� �&�ل در � ا �L� 
 ا���دود .6


/�"\ت .1.6��� ��P=��ا ��+=L�دة ا���ت ا��د آ�=�. 

3-ل .2.6�� 	/T-�&=ول ا�ا i"أ.  
 .mmol 20@�( أن آ��� ��دة ا���=وآ�*�( ا��/�وض ا�S3-ل "���� ه	  .3.6
4.6. �ً�L*�&� ����" S3��( ا�=وآ�*���دة ا�� ��آ� b2أ�. 
5.6 .C���
 ."�ف <V أ�b2 ��دود ا�

        

        

 
 
        

 

 

&
 (3) � آ
&          (2) � آ
&    (1) � آ


